Keragaman dan Struktur Kumpulan Ikan di Anak Sungai-anak Sungai Sopokomil, Dairi, Sumatera Utara [Fish Diversity And Assemblage Structure In Tributaries Of Sopokomil River, Dairi, North Sumatra] by Simanjuntak, C. P. (Charles)
Jurnal Iktiologi Indonesia, 12(2):155-172 
Masyarakat Iktiologi Indonesia 
Keragaman dan struktur kumpulan ikan  
di anak sungai-anak sungai Sopokomil, Dairi, Sumatera Utara 
[Fish diversity and assemblage structure in tributaries of Sopokomil River,  
Dairi, North Sumatra] 
Charles P.H. Simanjuntak
1,2 
1Departemen Manajemen Sumber Daya Perairan, FPIK IPB 
2Masyarakat Iktiologi Indonesia 
Surel: ichthyes@gmail.com 
 
Diterima: 24 Juli 2012; Disetujui: 27 November 2012 
  
 
Abstrak 
Penelitian tentang keragaman dan struktur kumpulan ikan yang dilakukan pada bulan Agustus dan November 2010 di 
anak sungai-anak sungai Sopokomil bertujuan mendeskripsikan komposisi dan keragaman kumpulan ikan secara spa-
sial dan temporal serta mengevaluasi faktor lingkungan utama yang memengaruhi distribusi ikan di lokasi tersebut. Pe-
nangkapan ikan menggunakan alat backpack electrofishing dengan metode single-pass depletion di tujuh belas stasiun 
pengamatan. Ikan yang ditemukan selama penelitian berjumlah 16 spesies dari 10 genera dan 8 famili. Kekayaan spesi-
es dan keragaman ikan meningkat secara signifikan mulai dari zona hulu, tengah, dan hilir. Hasil uji two-way ANOSIM 
tanpa replikasi menunjukkan bahwa kumpulan ikan secara spasial berbeda secara signifikan, namun tidak berbeda seca-
ra temporal. Canonical correspondence analysis (CCA) menggarisbawahi bahwa ada empat parameter lingkungan uta-
ma yang signifikan memengaruhi struktur kumpulan ikan di anak sungai-anak sungai Sopokomil, yakni ketinggian, pa-
datan tersuspensi total, oksigen terlarut, dan suhu. Beberapa aktifitas antropogenik ditengarai ikut mengambil peran da-
lam meningkatkan kandungan total padatan tersuspensi di badan sungai. Status hutan lindung yang melingkupi daerah 
hulu dan sebagian bagian tengah Sungai Sopokomil perlu untuk tetap dipertahankan demi kelestarian iktiofauna sungai 
ini.  
 
Kata penting: anak sungai Sopokomil, canonical correspondence analysis (CCA), kumpulan ikan, parameter 
lingkungan, pola spasial-temporal.  
 
 
Abstract 
Diversity and fish assemblage structure of Sopokomil tributaries was investigated on August and November 2010 with 
aims to describe spatial and temporal variation of the fish assemblage and evaluate environmental influence on fish dis-
tribution in Sopokomil tributaries. Seventeen sites were sampled using backpack electrofishing with single-pass deple-
tion method. Throughout the study, sixteen fish species belonging to 10 genera and 8 families were collected. Species 
richness and diversity significantly increased from upstream, middle stream and downstream. Based on analysis of si-
milarities (two-way ANOSIM), fish assemblages were significantly different in spatial variation but not in temporal va-
riation. Canonical correspondence analysis (CCA) highlighted four environmental variables (altitude, total suspended 
solid, dissolved oxygen, and temperature) significantly structuring fish assemblages in the tributaries of Sopokomil Ri-
ver. Total suspended solids in streams increases by anthropogenic activities along the tributaries. The status of protected 
forest which is cover upstream and part of middle stream of Sopokomil River needs to maintain for ichythyofauna pre-
servation.  
 
Keywords: Sopokomil tributaries, canonical correspondence analysis (CCA), fish assemblage, environmental variables, 
spatio-temporal pattern. 
 
 
Pendahuluan 
Identifikasi gradien lingkungan yang 
membangun struktur komunitas ikan sungai me-
rupakan salah satu tantangan bagi para peneliti 
ekologi ikan (Argermeiner & Karr, 1983; Gilliam 
et al., 1993). Kekayaan spesies ikan di suatu su-
ngai bergantung kepada kondisi habitat dan urut-
an ordo sungai tersebut dalam kaitan daerah alir-
an sungai (Grenouillet et al., 2004; Gerhard et al. 
(2004). Studi lainnya mengemukakan bahwa po-
sisi ketinggian (altitude) (Jaramillo-Villa et al., 
2010), perbedaan habitat dan atau mikro-habitat 
(Marsh-Matthews & Matthews, 2000), hetero-
genitas habitat (Yamazaki et al., 2006), per-
gantian musim (Fialho et al., 2007; Santos & 
Caramaschi, 2011), meningkatnya volume air 
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sungai dan ketersediaan ruang untuk perlindung-
an (Jackson et al., 2001; Tongnunui et al. 2009); 
merupakan faktor pendorong terjadinya perbeda-
an kekayaan spesies, kelimpahan dan struktur ko-
munitas ikan di sungai. Sementara dalam skala 
yang lebih besar, faktor geologis dan iklim akan 
memengaruhi distribusi spesies ikan (Matthews 
& Robison, 1988; Marsh-Matthews & Matthews, 
2000). 
Ekosistem akuatik telah banyak berubah 
secara signifikan akibat pengaruh aktifitas antro-
pogenik. Pemanfaatan lahan sepanjang daerah 
aliran sungai untuk kegiatan perkebunan, perta-
nian, dan permukiman ditengarai memengaruhi 
fisik-kimiawi dan biologi perairan. Beberapa stu-
di melaporkan bahwa kegiatan pertanian dan per-
kebunan sangat memengaruhi komunitas ikan 
(Harding et al., 1998; Walser & Bart, 1999; 
Brown, 2000; Sullivan et al., 2004). Kegiatan 
pertanian akan meningkatkan run-off dan transfer 
sedimen ke dalam sungai (Waters, 1995; Walser 
& Bart, 1999). Meningkatnya beban  masukan 
sedimen ke sungai akan membatasi habitat ikan 
dan memperburuk kondisi biota akuatik karena 
sedimen akan menutup substrat;  padahal bebe-
rapa jenis ikan sungai khususnya di bagian hulu 
memanfaatkan substrat berbatu sebagai tempat 
untuk memijah (Jones et al., 1999). Kondisi ini 
akan mengakibatkan menurunnya keragaman ko-
munitas ikan di sungai (Tejerina-Garro et al., 
2005).   
Sungai Sopokomil dan anak sungai-anak 
sungainya yang terdapat di Daerah Silima Pung-
ga-pungga, Dairi, Sumatera Utara cenderung 
mengalami hal yang sama. Daerah ini dicirikan 
oleh topografi berbukit dengan ketinggian antara 
150-900 m dpl. Aktifitas antropogenik seperti 
perkebunan, pertanian, penebangan hutan, dan 
permukiman di sekitar anak sungai-anak sungai 
dan Sungai Sopokomil ditengarai akan berpenga-
ruh terhadap keragaman dan struktur komunitas 
ikan penghuninya seperti yang pernah dilaporkan 
terjadi di Chile (Orrego et al., 2009). Kajian me-
ngenai keragaman ikan dan hubungan antara 
kumpulan ikan dengan lingkungannya di lokasi 
studi belum pernah diungkap; sementara pema-
haman hubungan antara ikan dan habitatnya me-
rupakan  hal yang penting untuk pengelolaan dan 
konservasi ikan sungai (Wildhaber et al., 2000).   
Beranjak dari permasalahan di atas maka 
dirumuskan tujuan penelitian yaitu, 1) mende-
skripsikan komposisi dan keragaman kumpulan 
ikan secara spasial dan temporal; 2) mengevalu-
asi faktor lingkungan yang memengaruhi distri-
busi ikan di anak sungai-anak sungai Sopokomil, 
Dairi.  
 
Bahan dan metode 
Metode yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah deskriptif post facto terhadap keragam-
an dan kumpulan ikan serta karakteristik ekologis 
habitat. Penelitian dilakukan dua tahap yakni pa-
da bulan Agustus 2010 (mewakili musim kema-
rau) dan November 2010 (mewakili musim peng-
hujan) di Daerah Silima Pungga-pungga, Dairi 
Sumatera Utara (Gambar 1). Daerah studi meli-
puti 17 stasiun pengambilan contoh (Tabel 1).  
Penangkapan ikan di masing-masing sta-
siun pengambilan sampel menggunakan alat 
backpack electrofishing units dimana arus listrik 
yang dihasilkan bersumber dari batere 12 volt 
dan 9 ampere. Alat ini sangat efektif digunakan 
untuk perairan yang dangkal seperti anak sungai. 
Metode yang digunakan adalah single-pass dep-
letion atau removal methods yang didasarkan pa-
da teknik Zippin (1958) in SCFF (2007). Peng-
operasian electrofishing untuk masing-masing 
stasiun dengan kurun waktu 4 x 15 menit dengan 
mengikuti alur zig zag menyusur kedua tepi anak 
sungai tersebut.  Jarak yang ditempuh dalam ku-
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run waktu 4 x 15 menit sejauh 100 m. Operator 
electrofishing akan bergerak berlawanan arah de-
ngan arus sungai (bergerak ke arah hulu), di-
bantu oleh satu atau dua anggota pembawa dip-
net (net persons) dengan ukuran mata jaring 10 
mm untuk membantu memindahkan ikan yang 
pingsan ke wadah ember berisi air.  
Ikan-ikan yang tertangkap dalam kurun 
waktu 4 x 15 menit pengoperasian electrofishing 
dipisah untuk setiap stasiun; kemudian dimasuk-
kan ke dalam wadah plastik berisi air dan dima-
sukkan ke dalam wadah ice box yang telah di-
lengkapi dry ice untuk selanjutnya dipotret dalam 
keadaan segar, diukur panjang total (mm) dan di-
timbang bobotnya (g). Data panjang dan bobot 
ikan ini nantinya dimanfaatkan dalam analisis ke-
ragaman ikan, kelimpahan relatif, dan Fish Catch 
per Unit Effort (CPUE) di masing-masing lokasi 
pengambilan sampel. Spesimen ikan yang telah 
dipotret segera diawetkan dalam larutan formalin 
10% dalam botol contoh volume 1000 ml, diberi 
label nama lokal ikan, lokasi/stasiun, tanggal ko-
leksi, nama kolektor, dan keterangan lain yang 
diperlukan. 
Di laboratorium spesimen ikan yang akan 
diidentifikasi dicuci dengan air mengalir dan se-
lanjutnya disimpan dalam larutan alkohol 70% 
sebagai koleksi ilmiah setelah diidentifikasi terle-
bih dahulu. Identifikasi dilakukan di Laboratori-
um Ekobiologi dan Konservasi Sumber daya Per-
airan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan IPB 
dengan mengacu kepada beberapa pustaka seper-
ti Weber & Beaufort (1913; 1916), Mohsin & 
Ambak (1983), Inger & Chin (1990), Ng & Lim 
(1990), Kottelat et al. (1993), Axelrods et al. 
(1995), Roberts (1989; 1993), Eschmeyer (1998), 
dan beberapa pustaka terkait lainnya. Hasil iden-
tifikasi ikan dikonfirmasi kebenarannya dengan 
membandingkan contoh ikan dengan spesimen 
ikan awetan yang sejenis di Museum Zoologi 
Bogor (MZB), Bidang Zoologi, Puslit. Biologi-
LIPI, Cibinong. Pada setiap pengambilan contoh, 
dilakukan pengukuran lebar sungai (±0,1 m), 
kedalaman (±1 cm) dan kecepatan arus (±1 cm. 
det
-1
) masing-maing dengan tiga kali ulangan. 
Suhu (±0,1°C), konduktivitas  (±5 μS.cm-1), pH 
(±0,1), dan oksigen  terlarut diukur (±0,1 mg.L
-1
) 
dengan alat yang dikalibrasi secara reguler. Se-
mua parameter ini dianalisis in situ; sementara 
padatan terlarut total (Total dissolved solid-TDS) 
dan padatan tersuspensi total (Total Suspended 
Solid-TSS) dianalisis di laboratorium. Metode 
pengukuran parameter kimiawi air mengikuti 
metode American Public Health Association 
(APHA) (1992). Elevasi dan koordinat lokasi pe-
nelitian diukur dengan menggunakan Global Po-
sitioning Systems meter (GPS, ±10 m). 
Keragaman kumpulan ikan di suatu per-
airan diketahui lewat beberapa atribut seperti in-
deks keragaman Shannon-Wiener (H'), kesera-
gaman (J), dan indeks Margalef (Dk) (Magurran, 
2004).  
Indeks keragaman Shannon-Wiener (H') 
dihitung dengan mengikuti persamaan: 
H' = –Σ (Pjk) ln (Pjk); 
Indeks keragaman Margalef (Dk) diukur dengan 
mengikuti persamaan: 
Dk = (Sk−1)/ln Tk; 
Keseragaman individu yang tertangkap antarspe-
sies dihitung dengan mengikuti persamaan:  
J = H'/ln Sk 
Keterangan: Pjk= kelimpahan relatif spesies ke-j di sta-
siun k;  Sk = jumlah total spesies yang tertangkap di 
stasiun k; Tk = jumlah total semua ikan yang tertang-
kap di stasiun k. 
 
 
Hasil tangkapan ikan per upaya tangkap 
(Fish catch-per-unit-effort, CPUE) merupakan 
jumlah ikan dari satu spesies atau kelompok eko-
logis ikan yang tertangkap per satuan waktu 
(jumlah ikan per menit). Nilai CPUE digunakan 
Kumpulan ikan di anak sungai-anak sungai Sopokomil 
158   Jurnal Iktiologi Indonesia 
sebagai ukuran proxy atau cerminan kepadatan 
relatif ikan di lokasi studi sewaktu pengambilan 
contoh. Nilai CPUE dihitung untuk masing-ma-
sing spesies di setiap lokasi pengambilan contoh. 
Variasi parameter lingkungan, kelimpahan ikan 
(log (CPU+1)), keanekaragaman, kekayaan jenis 
dan keseragaman dianalisis menggunakan anali-
sis ragam (ANOVA-Analysis of variance) lewat 
program SPSS versi 13,0. 
Two-way Analysis of Similarity, ANOSIM 
tanpa replikasi digunakan untuk menguji penga-
ruh lokasi/zona dan musim terhadap kumpulan 
ikan. Replikasi tidak dilakukan karena pengam-
bilan contoh yang dilakukan hanya satu kali tan-
pa ada ulangan di setiap musim. Analisis sta-
tistik two-way ANOSIM menggunakan program 
PRIMER 5.1.2 for Windows. 
 
 
 
Gambar 1. Sketsa lokasi penelitian 
(1-17 = stasiun pengambilan contoh) 
(- - - ) = batas hutan lindung 
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Tabel 1.  Deskripsi lokasi pengambilan contoh  
No.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
Kode 
Stasiun 
Koordinat Deskripsi 
Ketinggian 
(m dpl) 
1. SOP212A 
 
2046'48,20" LU;  
9808' 21,54" BT 
Bagian hulu Lae Julu A dengan lebar sungai 1-2 m dan 
kedalaman 40 cm.  Jernih dan berarus deras. Subtrat batu besar. 
Tutupan vegetasi hutan sekunder sebesar 80%.  
757 
2. SOP212B 20 46'49,50" LU;  
9808'21,51" BT 
Stasiun ini merupakan bagian paling selatan dari lokasi sampling. 
Anak sungai dengan lebar 1-2 m dan kedalaman 40 cm. Jernih 
dan berarus deras. Subtrat batu besar. Tutupan vegetasi hutan 
sekunder sebesar 90%.  
760 
3. LJU 20 46'58,68" LU;  
980 8'17,87" BT 
Lae Julu merupakan pertemuan antara SOP212A dengan 
SOP212B. Lebar sungai 10 m dengan kedalaman 30-50 cm. 
Jernih dan berarus deras dengan substrat batu besar.   
718 
4. LSS1 2047'7,93" LU;  
9808'20,04" BT 
Lae Simungun. Anak sungai dengan lebar 1 m dan kedalaman 20 
cm; melintasi daerah perkebunan kopi dan hutan sekunder 
dengan tutupan vegetasi sebesar 60-70%.   
705 
5. LSW 2047'4,11" LU;  
9808'10,84" BT 
Lae Sopokomil dengan lebar sungai 8 m dan kedalaman 70-100 
cm; arus deras dan substrat berbatu dan berpasir.  
760 
6. LSB 2 47'17,00" LU; 
 98 8'38,04" BT 
Lae Sibalanga terletak di batas daerah hutan lindung; lebar sungai 
40 cm dengan kedalaman 10-40 cm. Jernih, berarus deras dan 
bersubstrat batu-batu kerikil kecil. Sepanjang tepi aliran sungai 
merupakan perkebunan kopi tradisional.  
670 
7. LBW 2 48'0,53" LU;  
98 6'56,15" BT 
Lae Bongkaras Weir merupakan stasiun yang paling barat dan 
berbatasan dengan hutan lindung. Anak sungai ini berarus deras 
dan memiliki lebar 3-4 m dengan kedalaman 50-70 cm. Tutupan 
vegetasi hutan sebesar 80-90 %.  
661 
8. LJEA 2047'20,82" LU;  
9808' 16,76" BT 
Lae Jehe A dicirikan dengan substrat batuan yang besar dan arus 
air yang deras; vegetasi di sepanjang aliran sungai terdiri atas 
hutan sekunder dan perkebunan kopi. Lebar sungai berkisar 
antara 2-8 meter dengan kedalaman 20-30 cm.  
658 
9. LTM01 2 48'13,58" LU;  
98 8'56,33" BT 
Lae Tombak Manjolor 1 merupakan anak sungai yang dibendung 
untuk suplai air dengan kedalaman 50-60 cm dan subtrat pasir 
berlumpur.  
615 
10. CV12C 2 48'6,54" LU;  
98 8'46,74" BT 
Anak sungai dengan lebar 50 cm dan kedalaman 20-30 cm; 
substrat pasir berlumpur. Sawah padi di sekitar aliran sungai.   
593 
11. LTDD 2 47'43,65" LU;  
98 8'19,17" BT 
Lae Tapian Dagang D merupakan anak sungai di dekat hutan 
lindung; di bagian atas aliran sungai dijumpai kebun sawit dan 
kopi; sementara bagian bawah sawah padi. Lebar sungai berkisar 
antara 1-2,5 m dengan kedalaman 20-30 cm dengan tutupan 
vegetasi hutan sebesar 80 %.  
642 
12. LBG01 2 48'19,44" LU;  
98 8'18,66 BT 
Lae Bondar Begu 01 adalah sungai yang dibendung. Airnya 
tergenang dengan kedalaman 30-60 cm dan lebar 10-15 m. 
Substrat berlumpur dan di sekitar sungai terdapat perkebunan 
jagung dan kelapa. 
611 
13. LBG02 2 48'29,68" LU;  
98 8' 35,20" BT 
Lae Bondar Begu 02 dengan lebar 50 cm dan kedalaman berkisar 
antara 10-20 cm. Anak sungai ini mengalir melewati sawah padi.  
586 
14. LBB 2 48'36,73" LU;  
98 7'31,13 BT 
Stasiun ini merupakan hilir dari LBW. Stasiun ini dicirikan 
dengan tingginya pengaruh aktifitas antropogenik (MCK, 
pertanian, perkebunan). Kiri-kanan sungai telah ditembok dengan 
batu. Lebar sungai berkisar antara 3-4 m dengan kedalaman 30-
40 cm dan substrat pasir berbatu.   
575 
  
Kumpulan ikan di anak sungai-anak sungai Sopokomil 
160   Jurnal Iktiologi Indonesia 
Tabel 1 (lanjutan).   
15. LSIR 2 47'23,18" LU; 
98 8'31,20" BT 
Stasiun ini terletak di Sungai Sopokomil dengan lebar sungai 5 m 
dan kedalaman berkisar antara 0,5-1,0 m. Dicirikan aliran yang 
lambat dan sedimentasi. Di sisi kanan aliran sungai terdapat 
sawah padi dan kolam ikan; sedangkan di sisi kiri terdapat jalan 
tanah dan irigasi buatan.   
644 
16. LSS2 2 48'29,23" LU; 
98 8'36,91" BT 
Lae Sopokomil River terletak 300 m dari stasiun LSSB dan 
bermuara masuk ke sungai Sopokomil. Lebar sungai berkisar 
antara 3-5 m dengan kedalaman 40-100 cm dan substrat pasir 
kasar berbatu. Sepanjang aliran sungai dijumpai sawah padi.  
570 
17. LSSB 2 48'44,50" LU; 
98 8'39,14" BT 
Lae sopokomil bagian hilir, dicirikan dengan arus yang deras, 
keruh, kedalaman berkisar antara 40-120 cm dan lebar 5-10 m. 
Sungai ini menerima limbah rumah tangga dan aktifitas pertanian 
yang ada di sepanjang aliran sungai.   
569 
 
Hubungan antara kelimpahan ikan (CPUE 
yang ditransformasi menjadi log (CPU+1)) de-
ngan parameter lingkungan diuji lewat analisis 
korespondensi kanonikal (Canonical correspon-
dence analysis-CCA) menggunakan CANOCO 
4,5 for Windows (ter Braak & Smilauer, 2002). 
CCA merupakan analisis multivariate yang dapat 
menjelaskan hubungan antara komunitas biologis 
dengan parameter lingkungan dalam bentuk ordi-
nasi. Untuk meminimalkan pengaruh spesies 
yang jarang, maka dalam analisis CCA hanya 
digunakan nilai CPUE ≥ 1% dari total spesies 
yang terkoleksi. Korelasi inter-set (inter-set cor-
relations) antara parameter lingkungan (suhu, ok-
sigen terlarut, pH, konduktivitas, TDS dan TSS) 
dengan aksis CCA digunakan untuk menilai se-
berapa besar kontribusi masing-masing parame-
ter lingkungan. Permutasi Monte Carlo (seleksi 
lanjutan) digunakan untuk menyeleksi parameter 
lingkungan mana yang secara bebas (indepen-
dently) dan signifikan menjelaskan variasi data 
spesies.  
 
Hasil 
Keragaman spesies dan kumpulan ikan 
Sebanyak 1.692 individu ikan yang me-
wakili 16 spesies dari sepuluh genera dan dela-
pan famili terkoleksi dari 17 anak sungai Sopo- 
komil selama penelitian (Tabel 2). Balitoridae 
memiliki jumlah spesies paling banyak (empat 
spesies), diikuti Cyprinidae dan Channidae (ma-
sing-masing tiga spesies), Clariidae (dua spe-
sies), serta Sisoridae, Aplocheilidae, Poecillidae 
dan Cichlidae masing-masing diwakili satu spe-
sies. Homaloptera heterolepis, Puntius binotatus, 
Danio albolineatus, dan Tor soro merupakan 
spesies ikan yang paling banyak ditemukan de-
ngan kelimpahan total mencapai 82,16% dari se-
mua individu ikan yang tertangkap pada musim 
kemarau dan 72,16% pada musim penghujan.  
Ditinjau dari frekuensi keberadaan spesies 
ikan di masing-masing stasiun pada kedua musim 
ditemukan bahwa ikan P. binotatus memiliki se-
baran yang luas atau umum dijumpai di lokasi 
studi (FK= 58,8% pada musim kemarau dan 
70,7% pada musim penghujan); selanjutnya di-
ikuti ikan D. albolineatus dengan nilai frekuensi 
kejadian 52,9% pada musim kemarau dan 47,1% 
pada musim penghujan (Tabel 2). Jenis ikan yang 
memiliki sebaran yang paling kecil (FK= 5,9%) 
di lokasi studi adalah ikan H. gymnogaster dan 
C. gachua. Kedua spesies ini hanya ditemukan di 
satu stasiun penelitian pada musim kemarau. Se-
bagaimana disajikan pada Tabel 2, dua spesies 
memiliki sebaran yang luas atau umum ditemu-
kan (FK>50%), lima spesies pada tingkat mo-
derat (FK berkisar 20-50%) dan sembilan spesies 
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pada tingkat yang jarang ditemukan (FK<20%) 
pada musim kemarau; sementara pada musim ke-
marau hanya satu spesies memiliki sebaran yang 
luas, tujuh spesies pada tingkat moderat, dan 
enam spesies pada tingkat yang jarang ditemu-
kan.  
Berdasarkan serikat trofik, ditemukan 
enam spesies ikan invertivora, empat spesies om-
nivora, lima spesies karnivora, dan satu spesies 
herbivora. Daerah hulu didominasi invertivora 
dan omnivora, sementara ikan omnivora dan kar-
nivora lebih banyak ditemukan di daerah bagian 
tengah dan hulu. Ikan P. binotatus yang menye-
bar luas di lokasi studi merupakan anggota ke-
lompok omnivora; sementara ikan introduksi 
yang ditemukan di lokasi studi termasuk ikan 
omnivora (O. niloticus), herbivora (P. reticula-
ta), dan invertivora (A. panchax). Ikan lele dum-
bo (C. gariepinus) dan nila (O. niloticus) masuk 
ke perairan diduga berasal dari kegiatan budi 
daya ikan masyarakat di sekitar daerah hilir 
(Tabel 2).  
Kekayaan spesies ikan secara gradual me-
ningkat mulai dari daerah hulu, tengah dan hilir. 
Daerah hilir memiliki kekayaan spesies dan ke-
anekaragaman tertinggi per stasiun baik pada 
musim kemarau maupun pada musim penghujan 
(Dk= 1,84±0,22 dan 1,58±0,04; H'= 1,58±0,11; 
1,50±0,09 nit), diikuti daerah tengah (0,80±0,13 
dan 1,10±0,30; 0,87±0,12 dan 1,10±0,12 nit), dan 
hulu (0,61±0,14 dan 0,53±0,10; 0,72±0,10 dan 
0,72±0,13 nit) (Tabel 3). Berdasarkan uji ragam 
satu arah (one-way ANOVA) ditemukan bahwa 
kekayaan spesies ikan antara ketiga zona tersebut 
berbeda secara signifikan baik pada musim ke-
marau (F2,14= 12,05; p<0,05) maupun pada mu-
sim penghujan (F2,14= 6,12; p<0,05). Keragam-
an ikan yang dinyatakan dengan nilai indeks 
Shannon-Weiner antarzona juga menunjukkan 
pola yang sama, yakni berbeda secara signifikan 
baik pada musim kemarau (F2,14= 6,836; p<0,05), 
maupun penghujan (F2,13= 5,282; p<0,05). Na-
mun demikian, tidak ditemukan perbedaan ke-
limpahan yang signifikan antara ketiga zona di-
maksud baik pada musim kemarau (F2,14= 0,423; 
p>0,05), maupun pada musim penghujan (F2,14= 
0,643; p>0,05) (Tabel 3).  
Nilai indeks keragaman Shannon-Weiner 
tiga zona lokasi penelitian berkorelasi positif de-
ngan kekayaan spesies dan indeks Margalef baik 
pada musim kemarau maupun penghujan. Se-
mentara nilai indeks keseragaman di lokasi studi 
berkisar antara 0,70±0,16 sampai 0,83±0,22; dan 
nilai keseragaman antarstasiun tidak berbeda 
nyata (p>0,05). Fakta ini memberi gambaran 
bahwa komunitas ikan di masing-masing zona 
dapat bertumbuh dengan baik.  
Hasil uji Two-way ANOSIM  tanpa repli-
kasi menunjukkan bahwa kumpulan ikan secara 
spasial berbeda secara signifikan (R=0,258, 
P<0,01), namun tidak berbeda secara temporal 
(musim) (R=0,123; p>0,01) (Tabel 4). Lebih lan-
jut ditemukan bahwa posisi ketinggian meme-
ngaruhi kumpulan dan kelimpahan ikan. Kum-
pulan ikan di daerah hulu berbeda secara signi-
fikan dengan di daerah tengah (R=0,311; p<0,01) 
dan hilir (R=0,513; p<0,01), namun tidak ada 
perbedaan yang signifikan antara kumpulan ikan 
di daerah tengah dengan hilir (R=-0,197; p>0,01) 
(Tabel 4). 
 
Hubungan antara spesies ikan dengan 
lingkungan  
Hubungan antara kelimpahan spesies de-
ngan parameter lingkungan disajikan lewat ordi-
nasi Canonical correspondence analysis (CCA). 
Diantara ketujuh parameter lingkungan yang dia-
nalisis, hanya empat parameter yang signifikan 
(p<0,05) memengaruhi komposisi dan kelimpah-
an spesies ikan di daerah studi, yakni ketinggian,
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Tabel 3. Nilai rataan dan simpangan baku parameter lingkungan dan biologis di tiga zona ketinggian yang 
berbeda 
    Hulu Tengah Hilir F-ratio p-value 
Data lingkungan             
Ketinggian (m)*   718,71±16,01 615,50±10,65 569,50±0,50 22,652 0,000 
Oksigen terlarut (mg.L-1)*  k 8,61±0,12 7,16±0,49 7,56 ±0,07 3,946 0,044 
  p 9,18±0,15 7,27±0,53 7,78±0,18 5,757 0,015 
Suhu (oC)* k 21,97±0,10 24,71±0,56 25,75±0,35 14,206 0,000 
  p 22,91±0,32 24,29±0,26 24,80±0,30 7,939 0,005 
TSS (mg.L -1)* k 4,14±0,34 12,38±3,83 30,00±1,00 9,028 0,003 
  p 4,86±0,67 18,75±6,72 32,50±13,5 3,468 0,060 
Data biologis             
Kelimpahan (ind.jam-1) k 37,14 ±15,63 53,75 ±13,32 35,50 ±5,50 0,423 0,663 
  p 48,57 ±16,76 72,00 ±13.03 67,50 ±26,50 0,643 0,542 
Jumlah taksa (spesies)* k* 2,57 ±0,30 4,00 ±0,57 7,50 ±0,50 12,055 0,001 
  p* 3,00 ±0,53 4,43 ±0,72 7,50 ±0,50 6,122 0,013 
Shannon (H') (nit)* k* 0,72±0,10 0,87 ±0,12 1,58 ±0,11 6,836 0,008 
  p* 0,72±0,13 1,10 ±0,12 1,50 ±0,09 5,282 0,021 
Margalef (Dk)* k* 0,61±0,14 0,80 ±0,13 1,84 ±0,22 9,206 0,003 
  p 0,53±0,10 1,10 ±0,30 1,58 ±0,04 3,455 0,063 
Evenness (J)  k 0,77±0,06 0,70 ±0,05 0,79 ±0,03 0,424 0,663 
  p 0,71±0,07 0,83 ±0,08 0,77 ±0,07 0,612 0,557 
Keterangan: tanda (*)  menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik (ANOVA, p < 0,05);  
k= kemarau; p= penghujan 
 
Table 4. Hasil uji two-way crossed ANOSIM yang membandingkan kumpulan ikan antara tiga zona dan dua 
waktu pengambilan contoh 
Global test 
Spasial & Temporal R P 
Zona 0,258 0,002* 
Musim 0,123 0,05 
   
Pairwise test  
Pairs of location R P 
Hulu vs Tengah 0,311 0,001* 
Hulu vs Hilir 0,513 0,002* 
Tengah vs Hilir -0,197 0,861 
Keterangan: Global test dilakukan dengan 999 permutasi dan pairwise tests sebanyak 860-2025 permutasi. Data 
terlebih dahulu ditransformasi dengan akar kuadrat. Derajat Signifikansi (*) ditetapkan pada alfa (α)= 0,01 
 
 
oksigen terlarut suhu, dan padatan tersuspensi to-
tal baik pada musim kemarau maupun pada mu-
sim penghujan. Sementara lima parameter ling-
kungan lainnya (kecepatan arus, lebar sungai, ke-
dalaman, TDS, dan pH) tidak signifikan sehingga 
tidak diikutkan dalam pembahasan lebih lanjut. 
Ordinasi CCA menjelaskan hubungan yang sig-
nifikan (uji permutasi Monte Carlo, n= 999, 
p<0,01) antara spesies ikan dengan parameter 
lingkungan didasarkan pada seluruh data matriks 
spesies.  
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Nilai eigenvalues CCA dua sumbu utama 
multivariate pada musim kemarau berturut-turut 
sebesar 0,73 (CCA1), 0,25 (CCA2); sementara 
nilai korelasi spesies-lingkungan pada kedua 
sumbu di atas sebesar 0,97 dan 0,88. Kedua sum-
bu utama tersebut mampu menjelaskan 82,7% 
dari total ragam parameter lingkungan, yang ma-
sing-masing sumbu berkontribusi 61,4% (CCA1) 
dan 21,3% (CCA2). Berdasarkan uji korelasi in-
ter-set antara parameter lingkungan ditemukan 
bahwa umumnya parameter lingkungan berkore-
lasi dengan sumbu yang terbangun, yakni sumbu 
CCA1 berkorelasi dengan ketinggian (altitude) 
(0,88), (-1,00) dan TSS (-0,82) dan sumbu CCA2 
berkorelasi dengan oksigen terlarut (1,00) (Tabel 
5). 
Nilai eigenvalues CCA dari dua sumbu 
utama multivariate pada musim penghujan bertu-
rut-turut sebesar 0,60 (CCA1), 0,18 (CCA2); se-
mentara nilai korelasi spesies-lingkungan pada 
pada kedua sumbu di atas sebesar 0,94 dan 0,18. 
Kedua sumbu utama tersebut mampu menjelas-
kan 86,6% dari total ragam parameter lingkung-
an, yang masing-masing sumbu berkontribusi 
66,9% (CCA1) dan 19,7% (CCA 2). Berdasarkan 
uji korelasi interset antara parameter lingkungan 
ditemukan bahwa umumnya parameter lingkung-
an berkorelasi dengan sumbu yang terbangun, 
yakni sumbu CCA1 berkorelasi dengan keting-
gian (altitude) (0,88) dan suhu (-1,00); semen-
tara sumbu CCA2 memiliki korelasi dengan DO 
(-1,00) dan TSS (-0,68) (Tabel 5). 
CCA menghasilkan ordinasi biplot yang 
menggambarkan hubungan antara stasiun dengan 
parameter lingkungan; serta hubungan antara 
spesies dengan lingkungan. Ordiansi biplot anta-
ra stasiun dengan lingkungan pada musim kema-
rau menunjukkan bahwa hampir semua stasiun di 
daerah hulu memiliki nilai yang positif pada 
sumbu CCA1 dan mengelompok di sebelah ka-
nan; sementara stasiun di daerah hilir menge-
lompok pada kuadran ketiga dengan nilai yang 
negatif pada sumbu CCA1 dan CCA2. Stasiun-
stasiun di daerah tengah sangat bervariasi dan 
membentuk kelompok pada kuadran 1, 2 dan 3. 
Terbentuk tiga kelompok spesies ikan berdasar-
kan keberadaan spesies ikan dengan gradien ling-
kungan (Gambar 2). Kelompok pertama (H. gym-
nogaster, H. heterolepis, H. vanderbilti, H. rip-
leyi, C. gachua, dan T. soro) memiliki nilai yang 
positif pada sumbu CCA1 yang mewakili daerah 
hulu. Spesies-spesies ini berasosiasi dengan ke-
tinggian lokasi, suhu yang rendah dan kadar oksi-
gen yang tinggi. Kelompok kedua memiliki nilai 
negatif pada sumbu CCA1 dan CCA2 yakni ikan 
O. niloticus, G. platypogonoides, C. gariepinus, 
 
Tabel 5. Ikhtisar analisis CCA kelimpahan spesies ikan pada musim kemarau dan penghujan 
 
Sumbu Sumbu 1 Sumbu 2 
Musim kemarau penghujan kemarau penghujan 
Korelasi interset parameter lingkungan 
Suhu -1,00 -1,00 0,00 0,00 
Oksigen terlarut  0,55 0,53 -1,00 -1,00 
Padatan tersuspensi total  -0,82 -0,38 -0,36 -0,68 
Ketinggian 0,88 0,69 -0,53 0,59 
Ringkasan diagnosis ordinasi utama  
Eigenvalues 0,73 0,60 0,25 0,18 
Korelasi spesies-lingkungan 0,97 0,94 0,88 0,81 
Variasi kumulatif  (%)     
       data spesies 27,1 29,2 36,5 37,8 
       hubungan spesies-lingkungan 61,4 66,9 82,7 86,6 
Inertia  2,69 2,05 2,69 2,05 
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dan C. striata. Spesies-spesies ini ditemukan me-
limpah di daerah hilir dengan kondisi perairan 
yang memiliki TSS dan suhu yang tinggi serta 
konsentrasi oksigen yang lebih rendah dari zona 
hulu. Kelompok ketiga (P. binotatus, A. panchax, 
P. reticulata, dan D. albolineatus) memiliki nilai 
negatif pada sumbu CCA1 dan positif pada 
CCA2 serta mewakili daerah tengah. Grup ini 
umumnya terkait dengan suhu dan TSS yang 
lebih tinggi dibandingkan zona hulu.  
Pola ordiansi biplot CCA antara stasiun 
dengan lingkungan pada musim penghujan me-
nunjukkan pola yang hampir sama dengan musim 
kemarau. Semua stasiun di daerah hulu memiliki 
nilai yang positif pada sumbu CCA1 dan menge-
lompok di sebelah kanan; sementara stasiun di 
daerah tengah dan hulu memiliki pola yang ber-
beda dengan musim sebelumnya. Stasiun-stasiun 
di daerah tengah sangat bervariasi dan memben-
tuk kelompok pada kuadran 1, 2 dan 3; semen-
tara stasiun di daerah hilir masuk di kuadran 3 
dan 4. Pada musim penghujan juga terbentuk tiga 
kelompok spesies ikan berdasarkan keberadaan 
spesies ikan dengan gradien lingkungan (Gambar 
3). Kelompok pertama (H. heterolepis, H. van-
derbilti, H. ripleyi, dan T. soro) memiliki nilai 
yang positif pada sumbu CCA1 yang mewakili 
daerah hulu. Spesies-spesies ini berasosiasi de-
ngan ketinggian lokasi, suhu dan TSS yang ren-
dah, dan oksigen terlarut yang tinggi. Kelompok 
kedua (diwakili oleh ikan P. binotatus, A. pan-
chax, P. reticulata, dan D. albolineatus) memi-
liki nilai negatif pada sumbu CCA1 dan positif 
CCA2. Spesies-spesies ini ditemukan melimpah 
di daerah tengah dengan kondisi suhu perairan 
yang lebih tinggi dan oksigen terlarut dalam per-
airan yang lebih rendah dibandingkan daerah 
hulu. Kelompok ketiga terdiri atas ikan O. nilo-
ticus, G. platypogonoides, C. striata, C. garie-
pinus, C. meladerma mewakili daerah hilir, dici-
rikan oleh gradien lingkungan yang lebih keruh 
(TSS tinggi), oksigen terlarut yang rendah dan 
suhu yang tinggi.  
  
Pembahasan 
Penelitian ini merupakan studi pertama 
yang menggambarkan variasi kumpulan ikan se-
cara spasial dan temporal di anak sungai-anak 
sungai daerah Sopokomil, Dairi. Hasil kajian ini 
memberikan pemahaman mengenai variasi kum-
pulan ikan yang bermanfaat untuk konservasi 
ikan-ikan di anak sungai. Beberapa jenis ikan te-
lah mampu beradaptasi untuk menetap pada per-
airan di dataran tinggi yang dicirikan arus yang 
deras dengan cara memiliki modifikasi bentuk 
tubuh dan kepala, sirip yang berbentuk bantalan 
pengisap, bibir ikan yang khas yang memam-
pukan mereka dalam mencari makan, dan pola 
pewarnaan yang unik (Kottelat et al., 1993; 
Neely et al., 2007; Hu et al., 2009). Kelompok 
ikan Balitoridae yang ditemukan di dataran tinggi 
Sopokomil merupakan salah satu contoh ikan di-
maksud. Ikan dari kelompok Balitoridae inilah 
yang menempati posisi pertama dalam hal jumlah 
spesies yang paling banyak tertangkap baik pada 
musim kemarau maupun penghujan di anak 
sungai Sopokomil.  
Spesies ikan asing seperti ikan lele dumbo 
dan nila yang ditemukan di lokasi studi ditenga-
rai akan berdampak buruk terhadap komunitas 
ikan asli karena mampu menginvasi spesies asli 
Sungai Sopokomil melalui persaingan dalam 
memperebutkan relung makanan dan habitat. Ke-
dua spesies ini memiliki kemampuan untuk ber-
tahan hidup dalam kondisi lingkungan yang bu-
ruk seperti kandungan oksigen yang rendah, ke-
keruhan yang tinggi serta memiliki kelenturan 
dalam memanfaatkan sumber daya makanan 
yang tersedia di alam. Beberapa kajian meng-
ungkapkan bahwa introduksi spesies ini ke suatu 
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perairan berdampak buruk terhadap populasi ikan 
asli (Vitule et al., 2006; Martin et al., 2010; 
Zambrano et al., 2010; Radhakrishnan et al., 
2011).  
Kumpulan ikan di anak sungai-anak su-
ngai Sopokomil menunjukkan peningkatan ke-
kayaan spesies, indeks Shannon (H’), dan kelim-
pahan secara gradual seiring dengan gradien ke-
tinggian dari daerah hulu ke daerah hilir. Feno-
mena ini mengindikasikan bahwa kondisi ling-
kungan di daerah hulu sepertinya menjadi suatu 
penghalang bagi penyebaran dan kolonisasi ikan-
ikan dari hilir (Pouilly et al., 2006; Jaramillo-
Villa et al., 2010). Variasi keragaman spesies 
ikan secara spasial seperti ini juga pernah dite-
mukan di beberapa anak sungai seperti Sungai 
Puxi (Yan et al., 2010) dan Sungai Tiaoxi  (Li et 
al., 2012). Beberapa penelitian menemukan bah-
wa meningkatnya keragaman spesies komunitas 
ikan dari arah hulu menuju hilir terkait dengan 
semakin meningkatnya kompleksitas habitat 
yang tersedia, kelimpahan dan keragaman ma-
kanan, serta adanya migrasi ikan (Arunachalam, 
2000; Inoue & Nunokawa 2002; Yan et al., 
2010).   
Proporsi ikan invertivora semakin me-
nurun seiring dengan menurunnya ordo sungai 
(stream continuum) dari hulu menuju hilir, na-
mun di sisi yang lain terjadi peningkatan jumlah 
spesies ikan omnivora dan karnivora (Tabel 2). 
Kondisi ini memberikan gambaran bahwa keter-
sediaan makanan dipengaruhi oleh kondisi ling-
kungan dan pada gilirannya serikat trofik (tro-
phic guilds) yang terbentuk pun akan berbeda di 
sepanjang aliran sungai (Ibañez et al., 2007).  
Berdasarkan analisis ANOSIM, ditemu-
kan bahwa kumpulan ikan di anak sungai-anak 
sungai Sopokomil berbeda secara spasial, namun 
tidak berbeda secara temporal. Perbedaan secara 
spasial sudah dijelaskan pada dua paragraf se-
belumnya. Komposisi dan kelimpahan spesies 
ikan beragam secara temporal sebagai respons 
ikan terhadap interaksi internal dan faktor eks-
ternal (Belyea & Lancaster, 1999). Kondisi eko-
logis sungai sangat dinamis dan pengaruh hid-
rologis lebih besar dibandingkan interaksi inter-
nal (proses pemangsaan atau kompetisi), namun 
pola seperti ini tidak ditemukan di Sungai Sopo-
komil. Meskipun tidak ada perbedaan kumpulan 
ikan di anak sungai-anak sungai Sopokomil, ke-
kayaan spesies dan kelimpahan masing-masing 
spesies ikan mengalami perbedaan seiring de-
ngan perubahan waktu (Tabel 3).  
Hubungan yang signifikan antara para-
meter lingkungan dengan kumpulan ikan dite-
mukan di anak sungai-anak sungai Sopokomil. 
Ketinggian daerah berkorelasi positif dengan 
sumbu CCA1 dan merupakan faktor utama yang 
menentukan distribusi spesies ikan. Hasil serupa 
juga ditemukan oleh Wu et al. (2011) dan Li et 
al. (2012) yang menyatakan bahwa ketinggian 
merupakan faktor penentu variasi kumpulan ikan 
di Sungai Chishui dan Sungai Tiaoxi.  
Padatan tersuspensi total (TSS) merupa-
kan parameter lainnya yang secara signifikan me-
mengaruhi pola sebaran spasial ikan di daerah 
studi baik pada musim kemarau maupun peng-
hujan. TSS yang tertinggi ditemukan pada daerah 
hilir dan disusul kemudian daerah tengah. Kan-
dungan TSS yang tinggi bersumber dari erosi 
sepanjang aliran sungai mulai dari daerah tengah 
sampai hilir. Pengaruh antropogenik seperti ba-
nyaknya areal perkebunan kopi dan karet di da-
erah tengah, sawah padi dan permukiman pendu-
duk di daerah hilir ikut memberikan sumbangan 
TSS yang besar di badan sungai. Vektor TSS or-
dinasi diplot terbesar ditemukan pada musim 
penghujan dibandingkan musim kemarau (Gam-
bar 3). Hal ini mengindikasikan bahwa beban 
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Gambar 2. Ordinasi biplot CCA yang menunjukkan hubungan antara distribusi stasiun dengan paramater 
lingkungan (a) dan distribusi spesies ikan dengan parameter lingkungan yang signifikan (b) 
pada musim kemarau 
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Gambar 3. Ordinasi biplot CCA yang menunjukkan hubungan antara distribusi stasiun dengan paramater 
lingkungan (a) dan distribusi spesies ikan dengan parameter lingkungan yang signifikan (b) 
pada musim penghujan
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masukan TSS lebih besar pada saat musim peng-
hujan. Spesies P. binotatus, A. panchax, P. reti-
culata, C. gariepinus, dan O. niloticus merupa-
kan ikan yang dominan ditemukan pada daerah 
dengan konsentrasi TSS yang tinggi. Beberapa 
peneliti menyatakan bahwa pengaruh antropoge-
nik seperti pemanfaatan lahan di bagian hulu dan 
sekitar sungai akan meningkatkan kekeruhan dan 
padatan terlarut di perairan serta pada gilirannya 
akan memengaruhi distribusi spesies dan kelim-
pahan relatif ikan (Martin et al., 2000; Gratwicke 
et al., 2003; Gerhard et al., 2004).  
Suhu dan oksigen terlarut juga merupakan 
dua faktor lainnya yang ikut mengambil andil da-
lam memengaruhi distribusi dan komposisi kum-
pulan ikan di daerah studi baik pada musim ke-
marau maupun penghujan. Kedua parameter ini 
juga menjadi faktor yang memengaruhi komuni-
tas ikan di sungai tropis (Araujo et al., 2009; 
Mercado-Silva et al., 2012). Lewat ordinasi CCA 
terlihat bahwa daerah hulu dicirikan oleh suhu 
yang lebih rendah dan kandungan oksigen yang 
tertinggi dibandingkan kedua zona perairan lain-
nya. Spesies ikan yang ditemukan di daerah se-
perti ini umumnya sudah mampu beradaptasi 
terhadap suhu yang dingin, memiliki pertumbuh-
an yang lebih lambat, lama untuk matang gonad 
dan fekunditas yang lebih kecil (Wu et al., 2011). 
Oleh sebab itu, spesies ikan di daerah hulu lebih 
rentan untuk mengalami kepunahan jika menga-
lami gangguan. Status zona hulu dan sebagian 
zona tengah Sungai Sopokomil saat ini masih 
merupakan hutan lindung dan perlu untuk tetap 
dipertahankan demi untuk menjaga kelestarian 
iktiofauna Sungai Sopokomil. 
  
Simpulan 
Keragaman iktiofauna di aliran anak su-
ngai-anak sungai Sopokomil tidak besar, hanya 
terdiri atas 16 spesies dari sepuluh genera dan de-
lapan famili. Kumpulan ikan di anak sungai-anak 
sungai Sopokomil menunjukkan peningkatan ke-
kayaan spesies, indeks Shannon, dan kelimpahan 
secara gradual seiring dengan gradien altitudi-
onal dari daerah hulu ke hilir. Komposisi tersebut 
berbeda secara spasial, namun tidak berbeda se-
cara temporal. Canonical correspondence analy-
sis (CCA) menjelaskan bahwa ada empat para-
meter lingkungan (ketinggian, padatan tersuspen-
si total,oksigen terlarut, dan suhu) yang signifi-
kan memengaruhi struktur dan komposisi kum-
pulan ikan di anak sungai-anak sungai Sopoko-
mil. 
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